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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder emgeroichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zurTrennung von mehreren uberlagerten codierten Nutzersignalen 
® Eswirdein Verfahren zurTrennung von mehreren uber- 
lagerten codierten Nutzersignalen und zur Unterdruckung 
von Verzerrungen eines Funksignal, die sich aufgrund von 
Mehrwegeempfang ergeben, vorgeschlagen. Bei einer 
Punkt-zu-Mehrpunkt-Ubertragung, insbesondere bei ei- 
ner Ubertragung eines CDMA-codierten Funksignals 
(Code Division Multible Access) von einer Basisstation (1) 
zu einer Mobilstation (5, 10, 15) wird in einem ersten 
Schritt eine Schatzung h-weiner Impulsantwort h<>oer- 
mittelt, die einen Ubertragungskanal zu einem Nutzer k 
f u r den Mehrwegeempfang beschreibt. Verzerrungen des 
empfangenen Funksignals aufgrund des Mehrwegeemp- 
fangs werden von einem Entzerrer (30) des Nutzers k in 
Abhangigkeit der Schatzung h • uounterdruckt. In einem 
zweiten Schritt werden aus dem entzerrten empfangenen 
Funksignal die codierten Nutzersignale in Abhangigkeit 
von bei der Codierung der Nutzersignale verwendeten 
Codes voneinander getrennt In dem zweiten Schritt wer- 
den aus dem entzerrten empfangenen Funksignal Interfe- 
renzen, die sich aus der Uberlagerung der codierten Nut- 
zersignale ergeben, in Abhangigkeit der bei der Codie- 
rung der Nutzersignale verwendeten Codes eliminiert, 
wobei vorzugsweise ein Joint-Detection-Verfahren, ins- 
besondere mit einer Datenentscheidung gemafc einem 
Decision-Feedback- Verfahren angewendet werden kann. 
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Beschreibung « - 

Stand der Technik 

i 

5 Die Erfindung geht von einem Verfahren zur Trennung von mehreren uberlagerten codierten Nutzersignalen nach der 
Gattung des Hauptanspruchs aus. 

Aus dem Artikel "Zero forcing and minimum mean-square-error equalization for multiuser detection in code-divisi- 
onmultiple-access channels" der Zeitschrift "IEEE Transactions on vehicular technology, VOL. 45, NO. 2, MAY 1996" 
ist bereits ein Code-Division Multiple-Access (CDMA) System bekannt, in dem iiber zeitabhangige Mehrwegekanale 
10 sowohl Intersy mbolinterferenz (LSI) als auch Mehrfachzugriffsinterferenz oder Mehrfachnutzerinterferenz (MAI) auftre- 
ten. Der herkommliche Suboptimumempfanger besteht dabei aus einer Reihe angepaBter Filter und ist oftmals ineffi- 
zient, da Interferenz als Rauschen behandelt wtrd. In der Druckschrift werden vier Suboptimumdetektionstechniken be- 
schrieben, die auf Zero-Forcing (ZFBLE) und Minimum-Mean-Square-Error (MMSE) Entzerrung rnit und ohne Deci- 
sion Feedback (DF)- Verfahren basieren, Diese Verfahren dienen sowohl zur Unterdriickung von ISI als auch zur Unter- 
15 driickung von MAI und werden allgemein als Joint-Detection- Verfahren bezeichnet. Die Rechenkomplexitat ist fur alle 
vier Entzerrer im wesentlichen gleich. 

Durch geeignete Wahl der CDMA-Codes kann die Mehrfachnutzerinterferenz klein gehalten werden. Fur verschwin- 
dende Mehrfachnutzerinterferenz liefert ein sogenannter Rake-Empfanger optimale Detektionsergebnisse gemaB "Digi- 
tal Communications", John G. Proakis, 3. Auflage, McGraw-Hill, New York, 1995. Rake-Empfanger haben den Nach- 
20 teil, durch Mehrfachnutzerinterferenz gestort zu werden. Der Rechenaufwand fur einen Rake-Empfanger ist dabei erheb- 
lich niedriger als bei den genannten Joint-Detection- Verfahren. 

AuBerdem mussen die Daten bei den genannten Joint-Detection- Verfahren blockweise im Empfanger detektiert wer- 
den. Dadurch werden die ersten Symbole eines Datenblocks mit relativ groBen Verzogerungen empfangen. 

25 Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegenuber den Vorteil, daB bei ei- 
ner Punkt-Zu-Mehrpunkt-Ubertragung, insbesondere bei einer Obertragung eines CDMA-codierten Funksignals von ei- 
ner Basisstation zu einer Mobilstation in einem ersten Schritt eine Schatzung fi" w einer Impulsantwort ff (k) ermittelt 

30 wird, die einen Ubertragungskanal zu einem Nutzer k fur den Mehrwegeempfang beschreibt, daB Verzerrungen des emp- 
fangenen Funksignals aufgrund des Mehrwegeempfangs von einem Entzerrer des Nutzers k in Abhangigkeit der Schat- 
zung If ^ unterdriickt werden und daB in einem zweiten Schritt aus dem entzerrten empfangenen Funksignal die codier- 
ten Nutzersignale in Abhangigkeit von bei der Codierung der Nutzersignale verwendeten Codes voneinander getrennt 
werden. Im ersten Schritt werden dabei die durch den Mehrwegeempfang sich ergebenden Intersymbolinterferenzen 

35 (ISI) eliminiert, wofiir kontinuierlich eine Impulsantwort fur den zeitabhangigen Ubertragungskanal geschatzt werden 

ImuB. Im zweiten Schritt werden die codierten Nutzersignale allein in Abhangigkeit der fur die Codierung verwendeten 
Codes getrennt. Da die fur die Codierung der Nutzersignale verwendeten Codes im Empfanger bekannt und so lange 
zeitlich invariant sind, wie bestehende Funkverbindungen nicht beendet und keine neuen Funkverbindungen aufgebaut 
werden, ist eine effektive Trennung der codierten Nutzersignale in diesem Zeitraum bei rninimalem Rechenaufwand 
40 moglich. 

Durch die Unterdriickung der Intersymbolinterferenz (ISI) im ersten Schritt werden gegenseitige Storungen aufeinan- 
derfolgender Symbole eliminiert, so daB im zweiten Schritt die Trennung der codierten Nutzersignale symbolweise 
durchgefuhrt werden kann. Auf diese Weise sind geringere Verzogerungen bei der Detektion der Daten moglich im Ver- 
gleich zu einer blockweisen Detektion. 

45 Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB in dem zweiten Schritt aus dem entzerrten empfangenen Funksignal Interferenzen, die 
sich aus der Uberlagerung der codierten Nutzersignale ergeben, in Abhangigkeit der bei der Codierung der Nutzersignale 
verwendeten Codes eliminiert werden, vorzugsweise nach einem Joint-Detection- Verfahren. Auf diese Weise kann die 

50 Unterdriickung von Mehrfachnutzerinterferenzen (MAI) von der Unterdriickung von IST, die auf einer permanent erfor- 
derlichen Schatzung der Impulsantwort fur den Ubertragungskanal beruht, getrennt und auf diese Weise erheblicher Re- 
chenaufwand eingespart werden, da die Entzerrung von MAI auf den im Empfanger bekannten und fur den beschriebe- 
nen Zeitraum zeitlich invarianten Codes basiert. Der Rechenaufwand fiir das erfindungsgemaBe Verfahren liegt in der- 
selben GroBenordnung wie beim Rake-Empfanger. Dabei ermoglicht das erfindungsgemaBe Verfahren zusatzlich zur 

55 Entzerrung von ISI auch die Eliminierung von MAI. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der Verwendung zueinander orthogonaler Codevektoren. Auf diese Weise liegt 
nach dem ersten Schritt des erfindungsgemaBen Verfahrens im wesentlichen keine MAI mehr vor und muB bei der Tren- 
nung der codierten Nutzersignale im zweiten Schritt nicht mehr eliminiert werden. 

60 Zeichnung 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Fig. 1 Funkverbindungen zwischen einer Basisstation und zwei Mobilstationen und Fig. 2 ein Block- 
diagramm fiir einen Empfanger in einer Mobilstation. 

65 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 
In Fig. 1 kennzeichnet 1 eine Basisstation, die beispielsweise in einem UMTS-System (Universal Mobile Telecommu- 
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nication System) betrieben werden kann und eine Funkverbindung zu einer ersten Mobilstation 5, einer zweiten Mobil- 
station 10 und einer dritten Mobilstation 15 unterhalten kann. GemaB Fig. 1 besteht jeweils eine Funkverbindung zwi- 
schen der Basisstation 1 und der ersten Mobilstation 5 sowie zwischen der Basisstation 1 und der zweiten Mobilstation 
10. Das erfindungsgemaBe Verfahren wird dabei bei einer Punkt-zu-Mehrpunkt-Ubertragung angewendet, d. h. bei einer 
Ubertragung von der Basisstation 1 zur entsprechenden Mobilstation, d. h. im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel zurer- 5 
sten Mobilstation 5 und zur zweiten Mobilstation 10. Im folgenden soli nur die Funkiibertragung von der Basisstation 1 
zur ersten Mobilstation 5 betrachtet werden. 

In Fig. 2 ist ein Blockschaltbild eines in der ersten Mobilstation 5 angeordneten Empfangers 30 dargestellt. Das von 
der ersten Mobilstation 5 empfangene Funksignal wird dabei einem Entzerrer20 zugefuhrt. Das empfangene Funksignal 
wird auBerdem einem Kanalschatzer 25 zugefuhrt. Der Kanalschatzer 25 stellt in Abhangigkeit des empfangenen Funk- 10 
signals Parameter des Entzerrers 20 ein. Ein vom Entzerrer 20 entzerrtes Signal wird einem Mehrfachnutzerdetektor 35 
zugeflihru dem von einem Codespeicher 40 Codes zufuhrbar sind. Am Ausgang des Mehrfachnutzerdetektors 35 liegt 
eine Schatzung des von der Basisstation 1 gesendeten Funksignals an, die einem Entscheider, beispielsweise einem her- 
kommlichen Schwellwertentscheider, der beispielsweise nach einem Decision Feedback Verfahren (DF) riickgekoppelt 
sein kann, fur eine digitale Weiterverarbeitung zugefuhrt werden kann. Ein solcher Entscheider kann im Empfanger 30 15 
oder getrennt von diesem angeordnet sein und ist in Fig. 2 nicht mehr dargestellt. GemaB Fig. 2 entspricht der Ausgang 
des Mehrfachnutzerdetektors 35 auch dem Ausgang des Empfangers 30. 

Durch Codevielfachzugriff oder Code-Division-Multiple- Access (CDMA) Lassen sich mehrere Datenstrome gleich- 
zeitig iiber einen Ubertragungskanal versenden. Dazu werden die Datenstrome codiert zu einem Gesamtsignal zusam- 
mengefaBt und durch geeignete Empfanger aus dem ubertragenen Gesamtsignal wieder extrahiert. Im beschriebenen 20 
Ausfuhrungsbeispiel wird der Datenstrom von der Basisstation 1 zur ersten Mobilstation 5 und der Datenstrom von der 
Basisstation 1 zur zweiten Mobilstation 10 jeweils codiert. Der ersten Mobilstation 5 und der zweiten Mobilstation 10 
wird dabei jeweils ein Code zugeordnet. Im folgenden soli die Ubertragung digitaler Daten von der Basisstation 1 zur er- 
sten Mobilstation 5 und zur zweiten Mobilstation 10 angenommen werden. Dabei ist das erfindungsgemaBe Verfahren 
nicht auf digitale Ubertragung beschrankt, sondern auch fur analoge Ubertragung anwendbar. Der ersten Mobilstation 5 25 
wird ein erstcr individueller Codevektor c (l) mit einer vorgegebenen Anzahl Q von Komponenten Ci (l) , c 2 (l \ . . ., c Q (l) 
und der zweiten Mobilstation 10 ein zweiter individueller Codevektor c / 2) mit der vorgegebenen Anzahl Q von Kompo- 
nenten c t (2) , c 2 (2) , . . . c Q (2) zugeordnet. Es ist auch moglich, fur beide Codevektoren c< l) , c< 2) eine unterschiedliche An- 
zahl von Komponenten zu wahlen. Bei den Komponenten der beiden Codevektoren c (l) , c* 25 kann es sich beispielsweise 
um eine Pseudozufallsfolge handeln. Dabei konnen beispielsweise die Komponenten q w +M sein, wobei i=l , 2 . . ., Q 30 
und k=l, 2 gewahlt werden. Fur die Anzahl Q von Komponenten der Codevektoren kann beispielsweise der Wert 16 ge- 
wahlt werden. Die Codevektoren c< l) , c (2) haben somit in dem beschriebenen Beispiel eine Lange von 16 Komponenten. 
Die von der Basisstation 1 an die erste Mobilstation 5 und die zweite Mobilstation 10 mittels Funksignalen abgestrahlten 
Daten werden im folgenden als Nutzersignale bezeichnet. Bei derCodierung der Nutzersignale in der Basisstation 1 wer- 
den fur die erste Mobilstation 5 Datenblocke a* (l) mit einer vorgegebenen Anzahl M von Datensymbolen di (1) , d 2 (l) . . 35 
d M (l) und fur die zweite Mobilstation 10 Datenblocke <T (2) mit der vorgegebenen Anzahl M von Datensymbolen d^ 2 *, 
d 2 (2) . • d M (2) codiert. Dabei wird jedes der Datensymbole dj 00 , i=l, 2 M und k=l, 2 nacheinander mit alien Kom- 
ponenten cj 00 , j=l, 2, . . . Q, k=l, 2 des zugehorigen Codevektors c (k) , k=l, 2 multipliziert. Auf diese Weise wird ein co- 
dierterNutzersignalvektor? 00 , k=l, 2 mit den dabei entstehenden Produkten dt 00 ^ 00 , . . ., d^co 00 , . . aM 00 ^ 00 , . . 
d M ck) c Q (k) , k=l , 2 als Komponenten gebildet. Somit wird bei dem beschriebenen Beispiel jedes Datensymbol oder Bit des 40 
Datenblocks d(k), k=l , 2 durch Muldplikation mit alien Komponenten des zugehorigen Codevektors c {k) , k=l, 2 auf eine 
Lange von 1 6 bit gespreizt. Bei Wahl der Komponenten cf*>= i=l, 2, . . Q, k gleich 1 , 2 werden die Datensymbole 
der Datenblocke a* (k ' k=l, 2 entweder unverandert ubertragen oder invertiert. Fur den Fall, daB die Anzahl M von Da- 
tensymbolen in einem Datenblock gleich 1 gewahlt wird, erfolgt eine bit- oder symbolweise Codierung der Datensym- 
bole, die dann nach Empfang im Empfanger 30 auch wieder bitweise detektiert werden, wobei eine bit- oder symbol- 45 
weise Detektion auch fur den Fall moglich ist, in dem blockweise Datensymbole in einem Sender codiert wurden. 

ZurBildung des Codevektors c 00 , k=l, 2 wird folgende Definition verwendet: 

c^=(c l ^,...,c Q ^>),k=l,...,K, 

50 

wobei K die Anzahl der augenblicklichen Nutzer, d. h. der augenblicklich uber Funk mit derBasisstadon 1 verbundenen 
Mobilstationen ist. Im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist die Anzahl K der augenblicklichen Nutzer gleich 2, da 
zwei Mobilstationen 5, 10 uber Funk mit der Basisstation 1 verbunden sind. Die Anzahl K der augenblicklichen Nutzer 
kann jedoch auch groBer oder kleiner sein, je nachdem, wieviele Mobilstationen augenblicklich mit der Basisstadon 1 in 
Funkverbindung stehen. Die Definition fur die Datenblocke df °°, k=l , 2 lautet: 55 

cf< k >= (d/ k \...,d M (k) ) k=l,...,K 

mit K gleich 2 im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. Durch Codierung der Datenblocke mit den Codevektoren c 00 , 
k=l, 2 ergeben sich die codierten Nutzersignale s (k \ k=l, 2 gemaB der Rechenvorschrift: 60 

sfr>= (di« c/ k \ . . d,<%« . . d M ^c/ k >, . . ., dM*^ 

mit k=l, . . ., K 

mit K=2 im beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel. 65 

Durch die Codierung der Datenblocke mit den Codevektoren ist jedes Datensymbol mit 16 Komponenten codiert. 
Eine unveranderte Ubertragungsrate fur die Datensymbole erfordert daher eine entsprcchende VergroBerung des ubertra- 
gungsfrequenzbereiches. Die auf diese Weise erzielte Redundanz bei der Dateniibertragung von der Basisstation 1 zur er- 
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sten Mobilstation 5 und zur zweiten Mobilstation 10 fiihrt zu einer hoheren Storsicherheit bei der Ubertragung. 

Die codierten Nutzersignalvektoren s (k) , k=l, 2 werden in der Basisstation 1 additiv zu einem codierten Gesamtnut- 
zersignalvektor 
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mil K=2 uberlagert und durch den Ubertragungskanal sowohl zur ersten Mobilstation 5 als auch zur zweiten Mobilsta- 
tion 10 ubertragen. An die erste Mobilstation 5 und an die zweite Mobilstation 10 wird somit das gleiche Signal, namlich 
der codierte Gesamtnutzersignalvektor s ubertragen. Der im Empfanger 30 empfangene codierte Gesamtnutzersignal- 
vektor s enthalt im allgemeinen Storungen: 

Durch Mehrwegeubertragung werden zeitlich nacheinander gesendete Daten uberlagert. Dies fiihrt zur Intersymbolinter- 
ferenz (ISI). Fur den Fall, daB die Codevektoren k=l, 2 nicht orthogonal in der Basisstation 1 gewahlt wurden, 
kommt es bei der Uberlagerung der codierten Nutzersignalvektoren k=l , 2 zum codierten Gesamtnutzersignalvektor 
s auch zu gegenseitigen Storungen der ubertragenen Datenstrome bzw. codierten Nutzersignalvektoren Diese Sto- 
rungen werden als Mehrfachnutzerinterferenz (MAI) bezeichnet. Mit dem codierten Gesamtnutzersignalvektor ? wird, 
vorzugsweise wiederholt, eine Referenzdatenfolge ubertragen. Die im Empfanger 30 empfangene Referenzdatenfolge 
wird im Kanalschatzer 25 mit einer vorbekannten Referenzdatenfolge verglichen. Das Vergleichsergebnis liefert dabei 
eine Schatzung K w fur die Impulsantwort F w des Funkiibertragungskanals von der Basisstation 1 zum Empfanger 30 
der ersten Mobilstation 5. Im folgenden wird nur noch diese Funkverbindung zwischen der Basisstation 1 und der ersten 
Mobilstation 5 betrachtet und k somit im folgenden gleich 1 gewahlt. Der Kanalschatzer 25 stellt nun in Abhangigkeit 
der Schatzung veranderbare Parameter des Entzerrers 20 ein. Auf diese Weise ergibt sich naherungsweise eine Im- 
pulsantwort e <l) des Entzerrers 20 mit 

ff< l > • e< l > = l. 

Im allgemeinen enthalt derFunkubertragungskanal zur ersten Mobilstation 5 zusatzliches additives Rauschen Die 
erste Mobilstation 5 empfangt dann den rauschbehafteten codierten Gesamtnutzersignalvektor 7 (l) mit 

r (l >=s< l > • n^ + n^ 

Am Ausgang des Entzerrers 20 ergibt sich dann ein entzerrter codierter Gesamtnutzersignalvektor r* (l) mit 

Der entzerrte codierte Gesamtnutzersignalvektor 7 ,(l) besteht dann auf einem Teil, der naherungsweise mit dem ges 
endeten codierten Gesamtnutzersignalvektor T ubereinstimmt zuzuglich des mit dem Entzerrer 20 bearbeiteten additiven 
Rauschens rf l) des Funkiibertragungskanals von der Basisstation 1 zur ersten Mobilstation 5. Im Entzerrer 20 ist somit in 
einer ersten Stufe der empfangene rauschbehaftete codierte Gesamtnutzersignalvektor r* l) von der durch Mehrwegeemp- 
fang gebildeten ISI befreit worden. Vor aliem bei Bewegung der ersten Mobilstation 5 andert sich die Impulsantwort h*^ l) 
des Funkiibertragungskanals zwischen der Basisstation 1 und der ersten Mobilstation 5 standig aufgrund der sich standig 
verandernden Mehrwegeempfangsbedingungen, so daB die Impulsantwort e (l) des Entzerrers 20 standig neu berechnet 
werden muB. 

In einem zweiten Schritt muB nun aus dem entzerrten codierten Gesamtsignalvektor r ,(1) das codierte Nutzersignal fiir 
die erste Mobilstation 5 moglichst fehlerfrei zuriickgewonnen werden. Dabei wird im Mehrfachnutzerdetektor 35 aus 
dem im ersten Schritt gebildeten entzerrten codierten Gesamtnutzersignalvektor T' (l) ein decodierter Nutzersignalvektor 
fur die erste Mobilstation 5 unter Verwendung eines Empfanger- Vektors a (l) rnit folgender Rechenvorschrift gebil- 

det: 
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Diese Rechenvorschrift wird auch bei Zero-Forcing-Block-Linear-Estimator- Verfahren (ZFBLE) angewendet. Diese 
65 Verfahren sind in "zero forcing and minimum Mean- Square-Error equalization for multiuser detection in code-division- 
multiple-access-channels" der Druckschrift "IEEE Transactions on vehicular technology, VOL. 45, NO. 2, MAY 1996" 
naher beschrieben und stellen ein sogenanntes Joint-Detection- Verfahren dar. Bei den in dieser Literaturstelle beschrie- 
benen ZFBLE- Verfahren wird in einem gemeinsamen Rechenschritt sowohl die ISI als auch die MAI eiiminiert, wobei 
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dann im Gegensatz zur beschriebenen Rechenvorschrift fur cT (l) auch Elemente in der Matrix zur Berechnung von au- 
Berhalb der Hauptdiagonalen ungleich dem Nullvektor sind. Anstelle eines ZFBLE-Verfahrens kann auch ein Minimum 
Mean-Square-Error- Verfahren (MMSE) zur Berechnung des decodierten Nutzersignalvektors a" (l) verwendet werden, 
das ebenfalls ein Joint-Detection- Verfahren darsteilt und in der genannten Druckschrift beschrieben wird. Beide \ferfah- 
ren konnen gemaB der genannten Druckschrift zusatzlich mit einem Decision-Feedback-Vferfahren (DF) kombiniert wer- 
den, das bei der Entscheidung eines Datensymbols am Ausgang des Mehrfachnutzerdetektors 35 die entschiedenen Da- 
tensymbole vorher detektierter Daten verwendet. Die Datenentscheidung am Ausgang des Mehrfachnutzerdetektors 35 
kann beispielsweise durch eine Schwellwertoperation vorgenommen werden. Aus dem decodierten Nutzersignalvektor 
cf ,(l) , der nach dem ZFBLE- Verfahren vom Mehrfachnutzerdetektor 35 detektiert wurde, konnen anschlieBend die Da- 
tensymbole beispielsweise unter Verwendung des DF entschieden werden. Die Entscheidung stellt dabei einen nichtli- 
nearen Vorgang dar. 

Fiir den Fall, daB zueinander orthogonale Codevektoren c 00 , k=l, 2 bei der Codierung der Nutzersignale in der Basis- 
station 1 verwendet werden, ergibt sich im Idealfall keine MAI. Im UMTS ist dies der Fall, da zur Codierung der Nut- 
zersignalvektoren in der Basisstation 1 zueinander orthogonale Codevektoren c°°, k=l, 2 verwendet werden. Die Ortho- 
gonalitat" der Codevektoren c 00 , k=l, 2 geht zwar durch Mehrwegeempfang verloren, wird aber durch die Kompensa- 
tion der durch den Mehrwegeempfang entstehenden ISI durch den Entzerrer 20 im wesentlichen wiedergewonnen, so 
daB am Ausgang des Entzerrers 20 im wesentlichen keine MAI vorliegt. Im Mehrfachnutzerdetektor 35 muB daher in 
diesem Fall keine MAI eliminiert werden, so daB folgende Rechenvorschrift zur Ermittlung der Empfanger-Vektoren 
a°°, k=l, . . . K mit K=2 in diesem Ausfuhrungsbeispiel zugrundegelegt werden kann: 



a 




mit der Codematrix C=(c (l)T , c (2)T ), wobei C H die konjugiert komplexe transponierte Codematrix C ist. Die Codevekto- 
ren c (l) , c^ 2) sind dabei im Codespeicher 40 gespeichert. Die Rechenvorschrift zur Ermittlung der Empfanger-Vektoren 
a 00 , k=l, 2 andert sich nur, wenn sich die Codevektoren c°°, k=l, 2 im Codespeicher 40 andem. Dies ist nur dann der 
Fall, wenn bestehende Funkverbindungen zwischen der Basisstation 1 und den Mobilstationen 5, 10, 15 beendet oder 
neue Funkverbindungen aufgebaut werden, so daB die Codematrix C in der Regel nicht standig neu ermittett werden 
muB, wodurch gegenuber anderen Joint-Detection- Verfahren, bei denen die Matrix zur Ermittlung des decodierten Nut- 
zersignalvektors t' (l) zusammen mit der Schatzung der Impulsantwort des Ubertragungskanals standig neu ermittelt 
werden muB, erheblicher Rechenaufwand eingespart werden kann. Zur Aktualisierung des Codespeichers 40 konnen die 
neuen Codevektoren c 00 , k=l, . . ., K von der Basisstation 1 zu den entsprechenden Codespeichern der Mobilstationen 5, 
10, 15 ubertragen werden. Dazu kann gemaB Fig. 2 das vom Empfanger 30 empfangene Funksignal nach Eliminierung 
von ISI und MAI vom Ausgang des Mehrfachnutzerdetektors 35 zusatzlich dem Codespeicher 40 uber eine Extraktions- 
schaltung 45 zur Detektion und Extraktion von Codevektoren aus dem entsprechend aufbereiteten Funksignal zugefuhrt 
sein. Die Detektion und Extraktion der Codevektoren in der Extraktionsschaltung 45 kann dabei beispielsweise mit Hilfe 
mit dem Funksignal mitgesendeter Erkennungssignale erfolgen, so daB im Codespeicher 40 nur empfangene neue Code- 
vektoren gegebenenfalls nach entsprechender Fehlerkorrektur mit bekannten FehlerkorrekturmaBnahmen abgespeichert 
werden, nicht jedoch sonstige Signalinhalte des entsprechend aufbereiteten von der entsprechenden Mobilstation emp- 
fangenen Funksignals. 

Der decodierte Nutzersignalvektor cf' (l) am Ausgang des Mehrfachnutzerdetektors 35 stellt eine Schatzung fur einen 
von der Basisstation 1 an die erste Mobilstation 5 iibertragenen Datenblock cf (1) dar. Fiir den Fall, daB keine zueinander 
orthogonalen Codevektoren c (k) , k=l, . . ., K, wobei K=2 in diesem Ausfuhrungsbeispiel, verwendet werden, liegt am 
Ausgang des Entzerrers 20, MAI im entzerrten codierten Gesamtnutzersignalvektor r ,(l) vor. Dabei kann die MAI im 
Mehrfachnutzerdetektor 35 durch eine modifizierte Rechenvorschrift fur die Berechnung der Empfanger-Vektoren a ( \ 
k=l, . . . K, wobei K=2 in diesem Ausfuhrungsbeispiel eliminiert werden, wobei die modifizierte Rechenvorschrift lau- 



tet: 



_<») 

a 



g (K) 



= (C H C)~ 1 -C H mit der Codematrix C = (c (I)T ,c (2)T , ... , C (K)T ) 



Auch in diesem Fall kann dem Mehrfachnutzerdetektor 35 ein Entscheider, beispielsweise gemaB einem DF nachge- 
schaltet werden. 
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Patentanspriiche 



1 . Verfahren zur Trennung von mehreren iiberlagerten codierten Nutzersignalen und zur Unterdriickung von \fer- 
zerrungen eines Funksignals, die sich aufgrund von Mehrwegeempfang ergeben, dadurch gekennzeichnet, dafi bei 

5 einer Punkt- zu Mehrpunktiibertragung, insbesondere bei einer Ubertragung eines CDMA-codierten Funksignals 

(Code Division Multiple Access) von einer Basisstation (1) zu einer Mobilstation (5, 10, 15), in einem ersten Schritt 
eine Schatzung h" ,(k) einer Impulsantwort FT 00 ermittelt wird, die einen Ubertragungskanal zu einem Nutzer k fur 
den Mehrwegeempfang beschreibt, daB Verzerrungen des empfangenen Funksignals aufgrund des Mehrwegeernp- 
fangs von einem Entzerrer (20) des Nutzers k in Abhangigkeit der Schatzung IT ,(k) unterdriickt werden und daB in 
10 einem zweiten Schritt aus dem entzerrten empfangenen Funksignal die codierten Nutzersignale in Abhangigkeit 

von bei der Codierung der Nutzersignale verwendeten Codes voneinander getrennt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB in dem zweiten Schritt aus dem entzerrten empfange- 
nen Funksignal Interferenzen, die sich aus der Uberlagerung der codierten Nutzersignale eigeben, in Abhangigkeit 
der bei der Codierung der Nutzersignale verwendeten Codes eliminiert werden,. vorzugsweise nach einem Joint De- 

15 tection Verfahren, insbesondere mit einer Datenentscheidung gemaB einem Decision Feedback Verfahren. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem Nutzer k einer vorgegebenen Anzahl K von Nut- 
zern ein individueller Codevektor mit einer vorgegebenen Anzahl Q von Komponenten c^, C2 ft) , . . cq^ zu- 
geordnet wird und daB bei der Codierung der Nutzersignale Datenblocke 3 W rnit einer vorgegebenen Anzahl M 
von Datensymbolen di W , d 2 (k) , . . ., d M (k) codiert werden, wobei jedes der Datensymbole d^ 5 , d 2 (k) , . . d M (k) nach- 

20 einander mit alien Komponenten c^, c 2 (k) , . . ., c Q (k) des Codevektors c (k) multipliziert wird und ein codierter Nut- 

zersienalvektor ^mitdendabeientstehendenProduktend^ • ci 00 , . . .,di ft) ■ Cq 00 , . . ., dM 00 • Ci W ,... 1 d M w 
• cqTO Komponenten gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl M von Datensymbolen in einem Daten- 
block gleich Eins gewahlt wird. 

25 5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die codierten Nutzersignalvekto- 

ren additiv zu einem codierten Gesamtnutzersignalvektor 
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uberlagert im tibertragungskanal zum Nutzer k iibertragen werden und daB in einem Kanalschatzer (25) des Nutzers 
k durch Vergleich einer empfangenen Referenzdatenfolge, die, vorzugsweise wiederholt, mit den codierten Nutzer- 
signalen iibertragen wird, mit einer vorbekannten Referenzdatenfolge die Schatzung l>' (lt) fiir die Impulsantwort 
R*'* ) des Ubertragungskanals zum Nutzer k ermittelt wird und daB in Abhangigkeit der Schatzung h* ,(k) im Entzerrer 
(20) eine Impulsantwort e*' eingestellt wird, durch die im ersten Schritt Verzerrungen aufgrund von Mehrwege- 
empfang des iibertragenen codierten Gesamtoutzersignalvektors? unterdriickt werden, wobei sich ein entzenter co- 
dierter Gesamtnutzersignalvektor?'* eigibt. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der im ersten Schritt gebildete 
entzerrte codierte Gesamtnutzersignalvektor T* in einzelne dekodierte Nutzersignalvektoren 3 ,(lt ' fiir den entspre- 
chenden Nutzer k unter Verwendung von Empfanger-Vektoren a* 1 ' mit 
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zerlegt wird, wobei der Nullvektor <5 die Dimension Q aufweist und die Empfanger-Vektoren a w sich aus den Co- 
devektoren c (k) nach der Rechenvorschrift 
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S (K) 



= C H 



mit der Codematrix C = (c (l)T , c (2)T , . . c (K)T ) ergeben und C H die konjugiert komplexe transponierte Codematrix C 
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ist. 



7, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der im ersten Schritt gebildete ent- 
zerrte codierte Gesamtriutzersignalvektor 7 ,(k) in einzelne dekodierte Nutzersignalvektoren cf'** fur den entspre- 
chenden Nutzer k unter Verwendung von Empfanger-Vektoren a (k) mit 



d ,(k) = 



'a (k) 
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zerlegt und von Interferenzen, die sich aus der Uberlagerung der codierten Nutzersignale ergeben, befreit wird, wo- 
bei der Nullvektor $ die Dimension Q aufweist und die Empfanger-Vektoren a^ sich aus den Codevektoren c (k) 20 
nach der Rechenvorschrift 



f(K) 



=(c H c)"c H 



25 



30 



mit der Codematrix C = (c (l)rr , c* 2 ^, . . c iKrT ) ergeben und C H die konjugiert komplexe transponierte Codematrix C 
ist. 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zueinander orthogonale Code- 
vektoren c^, k=l, . . K verwendet werden, insbesondere in einem UMTS-System (Universal Mobile Telecommu- 35 
nications System). 
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